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論文内容の要旨
本論文は著者が大阪大学大学院工学研究科及び岡山大学工学部において行ってきた研究成果をまと
めたものである。論文は序、本文 7 章、総括及び謝辞から構成されている。序文では、本研究の位置
づけ及びその意義が歴史的経緯の中で述べられると同時に、問題の提起と解決すべき方向が明らかに
されている。第 1 章では、圧電半導体における起音波増幅(減衰)係数が、電子格子系のエネルギ一保
存則を厳密にとりあっかうことにより一般的に求められる。この増幅係数は結晶の異方性に対し一般
性を有し、かっ一種粒子系のみならず多種粒子系における情報も与える。特に電子、正孔系での結果
は変形ポテンシャル相互作用における Spector らの結果と全く異っていることが明らかにされている。
一般式は気体の中性音波増幅にも応用される。電磁流体近似及び Boltzmann方程式の解を通じて求め
られる導伝率を、一般式に代入することによって得られる結果は Hutson- White理論 (1 ~ 2 章)、
Spector理論( 2 章)、 Greebe-Van ・ Dalen理論( 4 章)と比較検討されている。第 2 章では磁場中に
おける超音波増幅係数が、 Hall-geometry にむける粒子軌跡を正しく考慮することにより明らかにさ
れている。 Spector理論に比較し、より広範囲な磁場の領域に適用できる、しかも結果はn-InSb の
実験をよく説明する。第 3 章では、増幅超音波からの電磁波轄射電力の絶対値が電子電流の増幅過程
及び双極子型輯射過程を論ずることにより与えられている。この輯射電力は増幅係数を αとしてほゾ
J に比例する。計算値は n-InSbの実験と矛盾しなし h。第 4 章では、 n- InSbのプラズマ状態にお
ける超音波増幅及びその抑制効果を明らかにし、特に前者では臨界電場が400~500V/cm と算定してい
るが、このことは従来行われてきた n-InSb における高電界不安定現象に超音波増幅を考慮すべきこ
とを示唆する。第 5 章では、これらに基いて実験を行い、特に500V/cmで、電圧波形に After 効果を見
出した。第 6 章では、超強磁場による荷電格子の量子化のため、 2 つの異ったエネルギ一分散を有す
フォノンが現われる可能性を指摘した。第 7 章では、ヘリコン波及び超音波による固体の診断方法を
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述べ、最後に本論文の総括を行っている。
論文の審査結果の要旨
本論文は半導体物性の分野で最近注目されている磁界中の超音波増幅現象を理論的に統一的立場か
ら論じ、実験結果と比較したものである。すなわちまず圧電半導体中の自由電子と音波の系について
一般的なエネルギ一保存の式を求め、この式にいろいろの条件をあたえることによって在来別々に提
出された異った形の磁界中の超音波増幅係数の式が統一的に導けることを明らかにしている。次にこ
の結果を横磁界中での InSbでの超音波増幅に適用し、たとえば増幅の起る関電界と磁界との関係を求
め、それが実験結果と一致することを示している。さらに同じ立場から InSb中での超音波増幅にと
もなって発生するマイクロ波輯射現象を論じ、実験と比較している。以上述べたように本論文は物性
工学上重要な幾多の知見を含んでおり、半導体工学の分野で寄与する所が大きく、博士論文として価
値あるものと認める。
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